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Resumen 
La evaluación de riesgos derivados de atmósferas explosivas es un requisito legal que 
debe cumplir cualquier empresario que sea titular de instalaciones en las que se utilicen 
sustancias susceptibles de originar atmósferas explosivas. En estos casos, también es de 
obligada realización el Documento de Protección contra Explosiones (en adelante DPCE), 
que debe configurar un informe completo del proceso de evaluación del riesgo y reflejar 
aquellas medidas técnicas y organizativas que se aplican para la prevención y protección 
contra explosiones. A nivel legal se prevé la publicación, por parte del Instituto Nacional de 
Seguridad e Higiene en el Trabajo, de una guía técnica para facilitar la realización de estas 
tareas; a día de hoy todavía no ha aparecido. Con carácter sustitutivo, se presenta una 
metodología para la evaluación de riesgos derivados de atmósferas explosivas. 
La metodología pretende sistematizar la evaluación del riesgo y la elaboración del DPCE, 
así como permitir su aplicación al mayor número de casos posibles, intentando salvar las 
características diferenciales de las muy variadas ramas de actividad en las que pueden 
aparecer atmósferas explosivas. Para la evaluación de su eficacia y polivalencia, la 
metodología ha sido aplicada en un caso práctico, que pretende ser representativo del 
sector industrial actual. 
El riesgo se evalúa mediante el estudio de probabilidades de formación de atmósferas 
explosivas (clasificación de zonas) y presencia de fuentes de ignición efectivas. Debido a 
que las instalaciones analizadas son anteriores a la aparición de la normativa concordante, 
se aplica un estudio específico de idoneidad de los equipos (no disponen de certificados 
por parte del fabricante). Posteriormente se evalúa el riesgo global de la unidad, 
introduciendo factores para considerar el riesgo asociado a la antigüedad de la planta, la 
presencia de personas o las zonas clasificadas con elevada probabilidad de presencia de 
atmósferas explosivas. Según el nivel de riesgo obtenido se define un nivel y prioridad de 
intervención, que deberá permitir la aplicación de medidas para la prevención y protección 
de explosiones; al final debe garantizarse un nivel de seguridad suficiente para el lugar de 
trabajo. 
A pesar de las diferencias técnicas y organizativas de cada una de las instalaciones 
analizadas durante la aplicación práctica, la metodología ha permitido obtener resultados 
satisfactorios en cuanto a versatilidad y eficacia. La obtención de una valoración global 
facilita la interpretación del nivel de riesgo y una primera orientación de las prioridades de 
intervención. La inspección específica de los equipos para determinar su idoneidad y el 
estudio sistemático de fuentes de ignición permiten detectar los puntos críticos de la 
instalación. 
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1. Glosario 
Con el objetivo de facilitar la comprensión del presente documento, a continuación se 
recogen algunos términos referentes a la protección contra explosiones. La mayoría de 
términos pertenecen a definiciones legales con origen en las directivas, leyes o normas de 
reconocido prestigio, que configuran el marco legislativo y normativo de la protección contra 
explosiones. Los términos no extraídos del marco legal y normativo proceden de la 
bibliografía existente sobre la materia [11]. 
Las definiciones que aquí se muestran son idénticas a las enunciadas en sus fuentes y en 
la propia Guía de Buenas Prácticas [1], pieza fundamental para el desarrollo del presente 
estudio. 
La consulta del glosario debe representar una herramienta que facilite el desarrollo 
coherente del estudio, a lo largo de la lectura, con lo que, en algún caso se ha creído 
conveniente ampliar la definición, mediante tablas descriptivas. 
Área de descarga de explosión: Área geométrica de descarga de un dispositivo de 
descarga de la presión de explosión. 
Área de riesgo: Área en la que pueden formarse atmósferas explosivas en cantidades 
tales que resulte necesaria la adopción de precauciones especiales para proteger la 
seguridad y la salud de los trabajadores contra los riesgos de explosión. 
ATEX: Acrónimo empleado para designar el marco legislativo referente a la protección de 
atmósferas explosivas, también llamado Directivas ATmósferas EXplosivas. 
Dentro de este marco legislativo, cabe diferenciar entre la Directiva 94/9/CE (o Directiva 
ATEX 100) [30], transpuesta a la legislación española mediante el Real Decreto 400/1996 
[22] y la Directiva 99/92/CE (o Directiva ATEX 137) [8], transpuesta al Real Decreto 
681/2003 [27]. 
Atmósfera explosiva: Mezcla con el aire, en las condiciones atmosféricas, de sustancias 
inflamables en forma de gases, vapores, nieblas o polvos, en la que, tras una ignición, la 
combustión se propaga a la totalidad de la mezcla no quemada. 
En ocasiones, una atmósfera explosiva puede ser incapaz de arder lo bastante rápido para 
producir una explosión [7]. 
Atmósfera explosiva peligrosa: Atmósfera explosiva en cantidades peligrosas. 
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Cantidades peligrosas: Atmósferas explosivas en cantidades tales que suponen un 
peligro para la salud y la seguridad de los trabajadores. Por regla general, 10 litros de 
atmósfera explosiva constituidos en una masa coherente en un espacio cerrado ya deben 
considerarse cantidad peligrosa, independientemente del tamaño del local. 
Categoría de los aparatos: Los aparatos y sistemas de seguridad pueden estar diseñados 
para una atmósfera explosiva determinada. En tal caso, debe marcarse la categoría de 
aparatos a que corresponden: Categoría 1, 2 o 3. 
Por la probabilidad que los equipos aporten una fuente de energía que desencadene la 
explosión, se clasifican en Categorías, de forma que en función del nivel de seguridad que 
aporte el aparato, se establecen dos categorías para el Grupo I: M1 y M2 y tres categorías 
para el Grupo II: 1, 2 y 3. 
Categoría M1 y 1: comprende los aparatos diseñados y, si es necesario equipados, con 
medios de protección especiales, de manera que puedan funcionar dentro de los 
parámetros operativos especificados por el fabricante y asegurar un nivel de protección 
muy alto. Los aparatos de esta categoría deben estar previstos para utilizarse en ambientes 
en los que se produzcan de forma constante, duradera o frecuente mezclas explosivas de 
gases, vapores, nieblas o polvos (Zona 0 y 20). Los aparatos de categoría M1 están 
normalmente destinados a funcionar de forma continua aún con la presencia de atmósferas 
explosivas. 
Estos aparatos deben asegurar el nivel de protección aún en el caso de avería infrecuente, 
de forma que: 
– en caso de fallo de uno de los medios de protección, al menos un segundo medio 
independiente asegure el nivel de protección requerido 
– en caso que se produzcan dos fallos independientes, esté asegurado el nivel de 
protección requerido 
Categoría M2 y 2: comprende los aparatos diseñados para poder funcionar en las 
condiciones prácticas fijadas por el fabricante y basados en un alto nivel de protección. Los 
aparatos de esta categoría están destinados a utilizarse en un ambiente en el que sea 
probable la presencia de una atmósfera explosiva y asegurarán el nivel de protección 
requerido, aún en el caso de avería frecuente o de fallos de funcionamiento que 
habitualmente se tienen en cuenta (Zona 1 y 21). 
Los aparatos de categoría M2 son normalmente aquellos que, en caso de detección de una 
atmósfera explosiva (por encima del nivel de concentración fijado reglamentariamente), 
deberá poder cortarse su alimentación energética. 
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Categoría 3: comprende los aparatos diseñados para poder funcionar en las condiciones 
prácticas fijadas por el fabricante y asegurar un nivel de protección normal. Los aparatos de 
esta categoría están destinados a utilizarse en un ambiente en el que sea poco probable e 
infrecuente la formación de mezclas explosivas, y cuando ocurre su presencia es de corta 
duración (Zona 2 y 22). 
En la Tabla 1.1 se resumen las principales características de las categorías de aparatos 
para los Grupos I y II, respectivamente [11]. 
 
Categoría M1 Categoría M2 
Equipos diseñados para asegurar un nivel de 
protección muy alto. 
 
Los aparatos de esta categoría están destinados a 
utilizarse en trabajos subterráneos en las minas y en 
las partes de sus instalaciones de superficie en las 
que exista peligro debido al grisú y/o a polvos 
explosivos. 
 
Equipos diseñados para asegurar un nivel de 
protección alto. 
 
Los aparatos de esta categoría están destinados a 
utilizarse en trabajos subterráneos en las minas y en 
las partes de sus instalaciones de superficie en las 
que pueda 
haber peligro debido al grisú o a polvos combustibles. 
 
Está asegurada la protección durante el 
funcionamiento normal, y en caso de averías fuera de 
lo normal. 
 
Está asegurada la protección durante el 
funcionamiento normal, y también en condiciones de 
uso más severas. 
 
Tabla 1.1.a Principales características de los equipos para 
Grupo I (especialmente diseñado para su uso en 
minas de carbón) 
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Categoría 1 Categoría 2 Categoría 3 
Equipos diseñados para asegurar 
un nivel de protección muy alto. 
 
Los aparatos de esta categoría 
están previstos para utilizarse en un 
medio ambiente en el que se 
produzcan de forma constante, 
duradera o frecuente atmósferas 
explosivas debidas a mezclas de 
aire con gases, vapores, nieblas o 
mezclas polvo/aire. 
 
Equipos diseñados para 
asegurar un nivel alto de 
protección. 
 
Los aparatos de esta categoría 
están destinados a utilizarse en 
un ambiente en el que sea 
probable la formación de 
atmósferas explosivas debidas a 
gases, vapores, nieblas o polvo 
en suspensión. 
 
Equipos diseñados para 
asegurar un nivel normal de 
protección. 
 
Los aparatos de esta categoría 
están destinados a utilizarse en 
un ambiente en el que sea poco 
probable la formación de 
atmósferas explosivas debidas 
a gases, vapores, nieblas o 
polvo en suspensión y en que, 
con arreglo a toda probabilidad, 
su formación sea infrecuente y 
su presencia sea de corta 
duración. 
 
Permanecen seguros en caso de 
averías extraordinarias. 
 
Aseguran el nivel de protección 
en caso de perturbaciones 
frecuentes y fallos normales. 
 
Aseguran el nivel de protección 
durante su funcionamiento 
normal. 
 
Tabla 1.1.b Principales características de los equipos para 
Grupo II 
Clase de temperatura: Los medios de trabajo se clasifican en clases de temperatura 
según su temperatura máxima de superficie. De manera análoga, se efectúa una 
clasificación de los gases según su temperatura de ignición. En la Tabla 1.2 se recoge la 
clasificación aplicable a la Clase I (gases y vapores) y aparatos del Grupo II, 
considerándose una temperatura ambiente de 40 º C [11]. 
Clase de temperatura 
Temperatura Superficial 
Máxima (TSM) 
T1 450ºC 
T2 300ºC 
T3 200ºC 
T4 135ºC 
T5 100ºC 
T6 85ºC 
Tabla 1.2 Clasificación de los equipos, por temperatura 
superficial 
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La temperatura superficial máxima es la temperatura máxima alcanzada en servicio, bajo 
las condiciones más adversas de operación (pero dentro de la tolerancia reconocida), por 
cualquier parte de la superficie del equipo, sistemas de protección o componentes, que 
pueden producir la ignición de la atmósfera explosiva circundante, o donde pueda formarse 
una capa de polvo, teniendo en cuenta su tamaño y posibilidad de convertirse en fuente de 
ignición. 
Clasificación de las áreas de riesgo: Las áreas de riesgo se clasifican en zonas, teniendo 
en cuenta la frecuencia con que se producen las atmósferas explosivas y la duración de las 
mismas. 
Zona 0: Área de trabajo en la que una atmósfera explosiva consistente en una mezcla con 
aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla está presente de modo 
permanente, o por un período de tiempo prolongado, o con frecuencia. 
Zona 1: Área de trabajo en la que es probable, en condiciones normales de explotación, la 
formación ocasional de una atmósfera explosiva consistente en una mezcla con aire de 
sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla. 
Zona 2: Área de trabajo en la que no es probable, en condiciones normales de explotación, 
la formación de una atmósfera explosiva consistente en una mezcla con aire de sustancias 
inflamables en forma de gas, vapor o niebla o en la que, en caso de formarse, dicha 
atmósfera explosiva sólo permanece durante breves períodos de tiempo. 
Zona 20: Área de trabajo en la que una atmósfera explosiva en forma de nube de polvo 
combustible en el aire está presente de forma permanente, o por un período de tiempo 
prolongado, o con frecuencia. 
Zona 21: Área de trabajo en la que es probable la formación ocasional, en condiciones 
normales de explotación, de una atmósfera explosiva en forma de nube de polvo 
combustible en el aire. 
Zona 22: Área de trabajo en la que no es probable, en condiciones normales de 
explotación, la formación de una atmósfera explosiva en forma de nube de polvo 
combustible en el aire o en la que, en caso de formarse, dicha atmósfera explosiva sólo 
permanece durante breves períodos de tiempo. 
Concentración mínima explosiva (CME): Límite inferior de las mezclas de polvo y aire, a 
partir de la cual es posible la propagación de una llama y el desarrollo de una explosión. 
Condiciones anormales: Son disfunciones inesperadas en el proceso que ocurren de 
forma infrecuente (por ejemplo: fallos en partes del propio aparato o conectadas a él, fallos 
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en filtros de material, fallos en conexiones flexibles, roturas en sacos de productos, escapes 
por sobrepresión, etc.). 
Condiciones atmosféricas: Por regla general, se entiende por condiciones atmosféricas 
una temperatura ambiente entre -20ºC y 60ºC y un intervalo de presiones de 0,8 bar a 1,1 
bar. 
Disfuncionamiento: Situación en la que aparatos, sistemas de protección y componentes 
no desempeñan la función prevista; esta situación puede producirse por diferencies 
razones, entre las que podemos citar: 
a) la variación de una característica o de una dimensión del material procesado o de la 
pieza elaborada 
b) el fallo de una (o más) partes de los aparatos, sistemas de seguridad y 
componentes 
c) perturbaciones externas (por ejemplo impactos, vibraciones, campos 
electromagnéticos) 
d) error o deficiencia en el diseño (por ejemplo errores de software) 
e) perturbaciones en la alimentación de energía o en otros servicios 
f) error humano, como por ejemplo la pérdida de control por parte del operador 
(especialmente para máquinas portátiles) 
DPCE: Documento de Protección Contra Explosiones. 
Emplazamiento peligroso: Es un espacio en el que una atmósfera explosiva está o puede 
estar presumiblemente presente en una cuantía tal, como para requerir precauciones 
especiales en la construcción, instalación y utilización de aparatos. 
Emplazamientos de Clase I: Lugares en los que hay o puede haber gases, vapores o 
nieblas en cantidad suficiente para producir atmósfera explosiva o inflamable. Son ejemplos 
las estaciones de servicio, las cabinas de pintura, los emplazamientos con tanques o 
recipientes abiertos que contengan líquidos inflamables y, en general, las instalaciones 
donde se produzcan, manipulen, almacenen o se consuman gases inflamables. 
Emplazamientos de Clase II: Aquellos en los que el riesgo se debe a la presencia de 
polvo combustible. Son ejemplos las plantas de manipulación y almacenamiento de 
cereales, las salas que contienen equipos de proceso (molinos, pulverizadores, 
mezcladoras, base y cúpula de elevadores, colectores, etc.), las plantas de pulverización y 
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utilización de carbón, los almacenes donde permanecen o se manipulan sacos o 
contenedores de materiales productores de polvo, etc. 
Equipos de trabajo: Cualquier máquina, aparato, instrumento o instalación utilizado en el 
trabajo. 
Establecimiento: Se entiende como la totalidad de la zona bajo el control de una empresa 
titular, en la que se encuentran una o varias instalaciones, incluidas las infraestructuras o 
actividades comunes o conexas. 
Fuente de ignición: Una fuente de ignición transmite a una mezcla explosiva una cantidad 
determinada de energía capaz de propagar la ignición en dicha mezcla. 
Funcionamiento normal: Es la situación que se produce cuando el equipo de proceso 
opera dentro de los parámetros de diseño. 
Pequeñas fugas de producto inflamable pueden ser parte del funcionamiento normal. Por 
ejemplo, las fugas de sustancias en las juntas que se basan en mantenerse húmedas por 
el fluido que está siendo bombeado. 
Los fallos (tales como la rotura de una junta de una bomba, de juntas planas o emisiones 
de sustancias debidas a accidentes) que implican una reparación o una parada, no se 
consideran como parte del funcionamiento normal. 
Gas o vapor inflamables: Es un gas o vapor que mezclado con el aire en ciertas 
proporciones, formará una atmósfera de gas explosiva. 
Grupo de aparatos: El grupo de aparatos I está formado por aquellos destinados a 
trabajos subterráneos en las minas y en las partes de sus instalaciones de superficie en las 
que puede haber peligro debido al grisú y/o al polvo combustible. El grupo de aparatos II 
está compuesto por aquellos destinados al uso en otros lugares en los que puede haber 
peligro de formación de atmósferas explosivas. 
Para el Grupo II se establecen categorías de material, en relación a las zonas de ubicación 
de los aparatos y de los sistemas de protección o de su nivel de seguridad. De este modo, 
según la sensibilidad de la sustancia a la iniciación de la explosión por arco eléctrico o por 
llama, se clasifican en Subgrupos. 
Esta subdivisión se aplica a los aparatos del Grupo II, destinados a ser utilizados en 
atmósferas explosivas de gas o vapor. 
Véase la definición para Grupo de explosión. 
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Grupo de explosión: En función del Intersticio Experimental Máximo de Seguridad (IEMS, 
medido en mm) como medida de la sensibilidad a la llama, y de la Corriente Mínima de 
Ignición (CMI, relativa a la del metano) como una medida de la sensibilidad al arco eléctrico, 
el Grupo II se subdivide en Subgrupos o Grupos de Explosión, tal y como puede verse en la 
Tabla 1.3 [11]. 
 
Subgrupo Intervalo CMI Intervalo IEMS Energía mínima de inflamación, EMI 
IIA 0,8 < CMI 0,9 < IEMS Ref. Metano, EMI= 250 µJ 
IIB 0,45 < CMI < 0,8 0,5 < IEMS < 0,9 Ref. Etileno, EMI= 96 µJ 
IIC CMI < 0,45 IEMS < 0,5 Ref. Hidrógeno, EMI= 20 µJ 
Tabla 1.3 Subgrupos de aparatos del Grupo I, en función de 
la CMI y IEMS 
Intersticio Experimental Máximo de Seguridad (IEMS): Intersticio máximo que es capaz 
de impedir toda transmisión de la explosión, en un equipo de ensayo normalizado, que 
dispone de junta de 25 mm de longitud. Es por tanto, una medida de la sensibilidad a la 
inflamación por medio de gases calientes originados por la explosión de la misma mezcla 
en otra cámara. 
INSHT: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
Límites de explosividad: Cuando la concentración de la sustancia inflamable 
suficientemente dispersa en aire rebasa cierto valor mínimo (límite inferior de explosividad o 
LIE), es posible una explosión. La explosión ya no se produce cuando la concentración de 
gas o vapor ha superado cierto valor máximo (límite superior de explosividad, LSE). Los 
límites de explosividad se modifican en condiciones distintas a las atmosféricas. 
El empleo de los términos referentes a los límites de explosividad se realiza indistintamente 
para LIE y LSE o para LII (límite inferior de inflamabilidad) y LSI (límite superior de 
inflamabilidad). 
Líquido inflamable: Es un líquido capaz de producir un vapor inflamable en todas las 
condiciones de operación previsibles. De forma general, se considerará líquido inflamable 
aquel líquido con punto de inflamación (punto de ignición) inferior a 55ºC. 
LOM: Laboratorio Oficial J. M. Madariaga. Universidad Politécnica de Madrid. Laboratorio 
acreditado según el Real Decreto 334/1992, de 3 de abril. BOE 29/04/92. 
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LPRL: Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales (LPRL). 
Lugar de trabajo: Áreas del centro de trabajo, edificadas o no, en las que los trabajadores 
deban permanecer o a las que puedan acceder en razón de su trabajo. 
Se consideran incluidos en esta definición los servicios higiénicos y locales de descanso, 
los locales de primeros auxilios y los comedores. Las instalaciones de servicio o protección 
anejas a los lugares de trabajo también se considerarán como parte integrante de los 
mismos. 
Mezcla explosiva: Mezcla de un material combustible finamente dispersado en la fase 
gaseosa con un oxidante gaseoso, en la que, tras su ignición, puede propagarse una 
explosión. Si el oxidante es aire en condiciones atmosféricas, se habla de atmósfera 
explosiva. 
Mezcla híbrida: Mezcla de substancias inflamables con aire, en diferentes estados físicos: 
por ejemplo, de metano y de polvos de carbón. 
Modos de protección: Según el tipo de clasificación de zona, los equipos eléctricos deben 
estar dotados de alguno de los modos de protección que se definen en la Tabla 1.4 [13]. 
Zona Modo de protección 
Zona 0 Seguridad intrínseca, categoría “ia”. 
Especial para zona 0 (con certificado de control). 
Seguridad intrínseca, categoría “ia” o “ib”. 
Zona 1 Inmersión en aceite “o”. 
Sobrepresión interna “p”. 
Relleno pulverulento “q”. 
Envolvente antideflagrante “d”. 
Seguridad aumentada “e”. 
Encapsulado “m”. 
Especial para zona 1 (con certificado de control). 
Zona 2 Modos de protección para zona 0 ó 1. 
Sobrepresión interna para zona 2. 
Especial para zona 2 (con certificado de control). 
Otro material eléctrico que en servicio normal no provoque chispas, 
arcos o calentamientos superficiales capaces de provocar la ignición de 
la atmósfera explosiva presente (con certificado de control). 
Tabla 1.4 Modos de protección para equipos eléctricos 
instalados en zonas clasificadas. 
Operador del equipo: Trabajador encargado de la utilización de un equipo de trabajo. 
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Peligro: Continencia inminente de que suceda algún mal [1]. Eventualidad de daño, 
indefinida y no fija. 
Polvo combustible: Es polvo que puede arder o deflagrar en el aire y formar mezclas 
explosivas con el aire a presión atmosférica y temperatura normal. 
Punto de inflamación: Temperatura mínima a la que, en condiciones de ensayo 
específicas, un líquido emite suficiente gas o vapor combustible para inflamarse 
momentáneamente en presencia de una fuente de ignición efectiva. 
Riesgo: Combinación de la probabilidad y el grado potencial de lesión o daño para la salud 
en una situación de probabilidad de daño. 
Probabilidad de que un peligro se convierta realmente en un accidente con unas 
consecuencias determinadas [2]. 
Seguridad: Situación en la que el riesgo se presenta en un nivel aceptablemente bajo. 
Sectores de actividad o unidades operativas: Cada uno de los procesos, anexos o 
plantas existentes en un emplazamiento en el que es conveniente dividir una instalación. 
Sistemas de protección: Dispositivos cuya función es la de detener inmediatamente las 
explosiones incipientes y/o limitar la zona afectada por una explosión. 
Son distintos de los componentes de los aparatos y se ponen en el mercado por separado, 
como sistemas con funciones autónomas. 
Sustancias capaces de formar atmósferas explosivas: Las sustancias inflamables se 
consideran sustancias capaces de formar atmósferas explosivas a no ser que el análisis de 
sus propiedades demuestre que, mezcladas con el aire, no son capaces de propagar una 
explosión. 
Temperatura de autoignición: Temperatura mínima a la que, en condiciones de ensayo 
específicas, se produce la ignición de una sustancia combustible en forma de mezcla de 
gas o vapor con aire, independientemente de la presencia de una fuente externa de 
energía. Esta temperatura es importante dado que influirá en la identificación de puntos 
conflictivos por posible presencia de superficies calientes en las instalaciones. 
Trabajador expuesto: Cualquier trabajador que se encuentre total o parcialmente en una 
zona peligrosa durante el desarrollo de su actividad profesional. 
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Utilización de un equipo de trabajo: Cualquier actividad referida a un equipo de trabajo, 
tal como la puesta en marcha o la detención, el empleo, el transporte, la reparación, la 
transformación, el mantenimiento y la conservación, incluida en particular la limpieza. 
Zona peligrosa: cualquier zona situada en el interior o alrededor de un equipo de trabajo 
en la que la presencia de un trabajador expuesto entrañe un riesgo para su seguridad o 
para su salud. 
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2. Prefacio 
En la sociedad moderna, la preocupación por garantizar el desarrollo de la actividad laboral 
dentro de unos criterios definidos de seguridad y protección para el trabajador ha sido una 
constante directriz. La regulación legal de los vectores decisivos en la materia ha aportado 
la herramienta de intervención y regulación, por parte de las entidades gubernamentales. 
Durante el desarrollo de esta política de prevención y seguridad, el ordenamiento jurídico 
español ha ratificado los diferentes convenios elaborados por la Organización Internacional 
del Trabajo, quedando establecido de esta forma un completo marco legislativo al respecto. 
Quizá el principal ejemplo de ello sea la Ley para la Prevención de Riesgos Laborales (en 
adelante LPRL) [19]. 
La LPRL [19] establece que es competencia del empresario garantizar la aplicación de las 
medidas necesarias para la seguridad y salud de los trabajadores que desarrollen 
actividades dentro de los límites del establecimiento de su titularidad. Entre estas 
competencias se incluyen la responsabilidad para la prevención de riesgos profesionales, la 
información y la formación, así como la implantación de la organización y de los medios 
necesarios para garantizar el nivel de seguridad suficiente en el lugar de trabajo. 
Paralelamente, en el ámbito de la Unión Europea, se han fijado criterios de carácter general 
sobre acciones en materia de seguridad y salud en el trabajo, así como criterios específicos 
referidos a medidas de protección contra accidentes y situaciones de riesgo, estableciendo 
una estrecha vinculación entre ambos aspectos. Como resultado de ello, la Directiva 
1999/92/CE [8] y su transposición en la legislación española mediante el Real Decreto 
681/2003 (en adelante RD 681/2003) [27], determinan los requisitos mínimos para mejorar 
la seguridad y la protección de la salud de los trabajadores potencialmente expuestos al 
riesgo de atmósferas explosivas. 
El RD 681/2003 [27] establece las obligaciones del empresario en materia de prevención y 
protección contra explosiones: 
• Impedir la formación de atmósferas explosivas o, 
• Cuando la naturaleza de la actividad no lo permita, evitar su ignición y 
• Atenuar los efectos perjudiciales y propagación de la explosión. 
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Con objeto de preservar la seguridad y salud de los trabajadores, también será 
responsabilidad del empresario la de tomar medidas de carácter técnico y organizativo en 
función del tipo de actividad que se desarrolle. 
Mediante las medidas de prevención y protección, deberá quedar garantizado que, en los 
lugares en los que puedan formarse atmósferas explosivas, el ambiente sea tal que el 
trabajo pueda efectuarse de manera segura y se realice una supervisión adecuada, con 
arreglo a la evaluación de riesgos. 
En cualquier instalación en la que se manipulen sustancias inflamables debe considerarse 
el riesgo de explosión. Entre estas sustancias, figuran numerosas materias primas, 
productos intermedios y finales, con lo que el riesgo de formación de atmósfera explosiva 
existe en los procesos y procedimientos de trabajo más diversos. 
En estos casos, los responsables del centro de trabajo deberán evaluar el riesgo de 
explosión en sus instalaciones e implementar todas las medidas necesarias para 
prevenirlas. El informe que reflejará la evaluación del riesgo y la aplicación de medidas es 
el Documento de Protección contra Explosiones (en adelante DPCE). Este documento es 
de obligada elaboración y formará parte de la documentación a la que se refiere la LPRL 
[19], en su artículo 23. También es responsabilidad del empresario mantener 
permanentemente actualizado el DPCE, reflejando cualquier modificación técnica u 
organizativa realizada sobre el lugar de trabajo. 
En su disposición final primera, el RD 681/2003 [27] define la responsabilidad, por parte del 
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (en adelante INSHT), de elaborar y 
mantener actualizada una guía técnica de carácter no vinculante para la evaluación y 
prevención de los riesgos derivados de atmósferas explosivas; además la guía deberá 
facilitar al empresario la elaboración del DPCE. 
Hasta el momento de realización del presente estudio, a falta de pocos meses para 
completar el plazo de adecuación a lo establecido por la nueva normativa aplicable a las 
instalaciones existentes antes del 30 de junio de 2003, en España no se dispone de una 
guía específica. El presente proyecto presenta una metodología que pretende subsanar 
esta situación. 
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3. Introducción 
3.1. Objetivos 
En el momento actual se dispone de bibliografía y normativa relativamente variada sobre 
cuestiones relativas a la evaluación de los riesgos de explosión, la prevención y protección 
de las explosiones, las obligaciones del empresario, la subdivisión en zonas de las áreas en 
que pueden formarse atmósferas explosivas y la manera en que el empresario debe 
redactar el DPCE. 
Se dispone de un marco teórico y normativo suficiente pero, aunque son varias las líneas 
de investigación orientadas en este sentido, todavía no se ha conseguido presentar ningún 
método práctico probado que permita estandarizar completamente la evaluación del riesgo 
en atmósferas explosivas. Uno de los motivos es la existencia de ciertas peculiaridades del 
fenómeno de explosión que no permiten la aplicación de los métodos tradicionales para la 
evaluación del riesgo; cabe destacar ciertas dificultades en uniformizar criterios para la 
estimación de consecuencias. 
Al no disponer de ninguna guía técnica, el presente proyecto pretende: 
1) Proponer una nueva metodología de análisis, diseñada específicamente para la 
evaluación del riesgo en atmósferas explosivas. La metodología debe dar respuesta 
a la evaluación global del riesgo que exige el RD 681/2003 [27], sustituyendo a la 
guía técnica que debía publicar el INSHT. 
2) Aplicar la metodología en un caso particular, representativo del sector químico 
actual y suficientemente exigente para evaluar la eficacia y versatilidad de la 
metodología. 
3) Aportar las bases de elaboración del DPCE, que debe configurar un informe 
completo del proceso de evaluación del riesgo y reflejar aquellas medidas técnicas y 
organizativas que se aplican para la prevención y protección contra explosiones. 
3.2. Alcance 
La evaluación del riesgo en atmósferas explosivas es de obligada realización para todas 
aquellas instalaciones industriales en las que se empleen sustancias susceptibles de 
formación de atmósferas explosivas [27]. Son muchas y muy variadas las actividades que 
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se incluyen en esta aplicación, con lo que la metodología de análisis pretende ser 
suficientemente versátil para ser aplicada en cualquiera de estas situaciones. 
El banco de pruebas para la metodología se consigue a través de un caso práctico 
hipotético, que ha sido especialmente diseñado para reflejar aquellos puntos críticos que 
pudieran surgir, en cuanto a eficacia y versatilidad, sobre la aplicación de la metodología. 
La creación de una situación suficientemente representativa del ámbito industrial actual se 
ha conseguido partiendo de elementos obtenidos de diferentes casos reales. 
La plasmación del caso práctico en una planta perteneciente al sector de fabricación de 
colorantes orgánicos, obedece inicialmente a un criterio de disponibilidad de información 
real (procedimientos estándar de fabricación, materias primas y productos finales, etc.), 
pero al mismo tiempo también permite el acercamiento a una tecnología especialmente 
marcada por los riesgos asociados al uso de sustancias inflamables y combustibles. 
Básicamente, la descripción de la metodología se realiza en los primeros capítulos que 
componen la memoria del texto (de 4 a 6), en los que se aporta información 
eminentemente descriptiva, para finalizar con una primera descripción del caso práctico y 
justificación de su diseño (capítulo 7). 
En los anexos se presenta la aplicación de la metodología, correspondiente a la evaluación 
del riesgo y confección del DPCE para las instalaciones que configuran el caso práctico. El 
conjunto de anexos constituyen el DPCE de las instalaciones, siendo cada anexo uno de 
los capítulos del citado documento. 
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4. Criterios de estudio 
4.1. Marco legislativo 
A partir del artículo 100 del Tratado de la CE (actualmente renumerado como artículo 95), 
enfocado a la seguridad de los equipos y productos, se derivan una serie de directivas 
aparecidas en los últimos años que han sido ya traspuestas a la legislación nacional y que 
proporcionan un completo escenario reglamentario en materia de seguridad frente a los 
riesgos de explosión en atmósferas explosivas. Entre estas directivas cabe destacar: 
o La Directiva Marco de Máquinas 89/392/CEE [8], que da lugar al Real Decreto 
1435/1992 [22], con una última modificación en la directiva 94/103/CEE [9] (Real 
Decreto 56/1995 [23]). Hace referencia directa a las medidas de seguridad que 
deben tomarse contra los riesgos de incendio, explosión y emisiones de gases, 
polvo, etc. 
o La Directiva ATmósferas EXplosivas (ATEX) relativa a legislaciones sobre sistemas 
de protección para uso en atmósferas potencialmente explosivas 94/9/CE [30], que 
se transpone en el Real Decreto 400/1996 [22]. 
Por otra parte, del actual artículo 137 del Tratado de la CE, dirigido a lograr un ambiente de 
trabajo más seguro en la prevención de riesgos a los que se pueden ver expuestos los 
operarios, se deriva la Directiva 1999/92/CE [8], relativa a las disposiciones mínimas para la 
mejora de la protección de la salud y seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos 
derivados de atmósferas explosivas, transpuesta al ordenamiento jurídico español a través 
del Real Decreto 681/2003 [27]. 
De esta forma, el marco legislativo referente a la seguridad frente a los riesgos de 
explosión en atmósferas potencialmente explosivas se sostiene actualmente a partir de dos 
pilares constituidos por líneas de actuación complementarias: la seguridad industrial 
(artículo 100, actual 95, del Tratado de la CE) y la prevención de riesgos laborales (artículo 
137 del Tratado CE). 
La Figura 4.1 esquematiza el contenido de las directivas comunitarias específicas sobre 
atmósferas explosivas. 
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Figura 4.1 Directivas comunitarias sobre prevención de 
riesgos en atmósferas explosivas y su transposición 
a la legislación española [12] 
 
La realización del proyecto se engloba en el siguiente marco legal: 
• Directiva 89/391/CEE del Consejo, de 12 de junio de 1989, relativa a la aplicación 
de medidas para promover la mejora de la seguridad y de la salud de los 
trabajadores en el trabajo. 
• Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. (LPRL) 
• Directiva 94/9/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de marzo de 1994, 
relativa a la aproximación de las legislaciones de los Estados miembros sobre los 
aparatos y sistemas de protección para uso en atmósferas potencialmente 
explosivas. 
• Real Decreto 400/1996, de 1 de marzo, por el que se dicta las disposiciones de 
aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE, relativa a 
los aparatos y sistemas de protección para uso en atmósferas potencialmente 
explosivas. 
• Directiva 1999/92/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 
1999, relativa a las disposiciones mínimas para la mejora de la protección de la salud 
y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmósferas 
explosivas. 
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• Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la protección de la salud y la 
seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmósferas 
explosivas en el lugar de trabajo. 
• Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos 
de trabajo. 
4.2. Directrices para la evaluación del riesgo 
El estudio de evaluación de riesgos se basará en los criterios expuestos en la Guía de 
Buenas Prácticas de carácter no obligatorio para la aplicación de la Directiva 1999/92/CE 
(en adelante simplemente Guía de Buenas Prácticas) [5]. 
De forma general la metodología para la evaluación de riesgos se efectúa en las siguientes 
etapas: 
• Identificación del peligro. 
• Estimación de consecuencias. 
• Probabilidad del riesgo. 
• Evaluación del riesgo. 
Este esquema básico se verá modificado en virtud de los principios de la propia Directiva 
1999/92/CE [8] y la Guía de Buenas Prácticas [5], estableciendo como prioridad intentar 
impedir la aparición de la atmósfera explosiva. Para cumplir este principio debe examinarse 
en primer lugar si se puede formar una atmósfera explosiva peligrosa y, en caso afirmativo, 
estudiar con qué probabilidad y duración; a continuación debe examinarse si ésta se puede 
encender, según la inspección de la existencia y activación de fuentes de ignición 
(probabilidad y duración). 
La consideración de los efectos tiene una importancia secundaria puesto que, en caso de 
explosión, siempre cabe esperar daños de gran envergadura (daños materiales, heridos y 
muertos). Por este motivo, en la protección contra explosiones los planteamientos 
cuantitativos del riesgo siempre irán por detrás de la prevención de la coincidencia entre 
atmósferas explosivas peligrosas y fuentes de ignición efectivas. 
La metodología de evaluación de riesgo que se desarrolla en presente estudio (ver 
capítulos 5 y 6) se ha elaborado teniendo en cuenta las mencionadas consideraciones y a 
partir de la experiencia establecida como consecuencia de los trabajos realizados en el 
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marco de aplicación de la Directiva 1999/92/CE [8] en los complejos industriales del sector 
farmacéutico, químico y petroquímico. 
4.3. Documento de protección contra explosiones 
El Documento de Protección contra Explosiones (o simplemente DPCE) tiene por objeto 
dar una visión de conjunto de las conclusiones de la evaluación de riesgos y de las 
medidas técnicas y organizativas que se imponen en consecuencia, para proteger a los 
trabajadores, la instalación y el entorno de trabajo. 
Tanto la Directiva 99/92/CE como el Real Decreto 681/2003 [27] determinan que la 
responsabilidad de redactar y mantener actualizado el DPCE es del empresario, titular de la 
instalación, cuando en ésta le sea de aplicación la mencionada legislación. 
El DPCE debe demostrar: 
1) Que se han determinado y evaluado los riesgos de explosión. 
2) Que se adoptan las medidas adecuadas para lograr establecer las disposiciones 
mínimas para la protección de la salud y seguridad de los trabajadores expuestos. 
3) Que las áreas con riesgo de formación de atmósfera explosiva han sido clasificadas 
en zonas, según la frecuencia con que se produzcan atmósferas explosivas y su 
duración, de conformidad con el Anexo I del RD 681/2003 [27]. 
4) Las áreas en las que se aplicarán las disposiciones mínimas destinadas a mejorar 
la seguridad y la protección de la salud de los trabajadores potencialmente 
expuestos a atmósferas explosivas, según criterios establecidos en el Anexo II del 
Real Decreto 681/2003 [27]. 
5) Que el lugar y los equipos de trabajo, incluidos los sistemas de alerta, están 
diseñados y se utilizan y mantienen de manera segura. 
6) Que se han adoptado las medidas necesarias, de conformidad con el Real Decreto 
1215/1997 [25], para que los equipos de trabajo se utilicen en condiciones seguras. 
Se pretende que el DPCE configure un estudio suficientemente completo y riguroso sobre 
las instalaciones afectadas por las áreas de riesgo. 
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4.3.1. Estructura tipo 
Para facilitar la realización del DPCE, la propia Guía de Buenas Prácticas [5] propone una 
estructura tipo, contemplando los siguientes puntos: 
1) Descripción del lugar de trabajo y de los sectores de actividad en que se divide y 
que cuenten con peligro de atmósfera explosiva. 
2) Descripción de los procesos y / o actividades, con especial atención en aquellos 
datos importantes para la protección contra explosiones. 
3) Descripción de las sustancias utilizadas (junto con sus propiedades relevantes) que 
puedan provocar la formación de atmósferas explosivas y en qué condiciones 
pueden formarse, destacando los parámetros de seguridad referentes a la 
protección contra explosiones. 
4) Presentación de los resultados de la evaluación de riesgos: describir las zonas de 
riesgo dónde puede aparecer una atmósfera explosiva. 
5) Presentación de las medidas técnicas y organizativas que se imponen para la 
protección contra explosiones. 
6) Realización de las medidas de protección contra explosiones: indicar en qué 
momento es preciso aplicar las medidas, las personas responsables de hacerlo y 
cómo se controla su eficacia. 
7) Cuando en un mismo lugar de trabajo ejerzan su actividad diferentes empresas, la 
coordinación de las medidas de protección contra explosiones correrá a cargo del 
empresario responsable del lugar y el DPCE deberá reflejarlo, así como la forma en 
que se realiza esta coordinación. 
8) Anexos interesantes al DPCE puede ser: declaraciones de conformidad CE de 
fabricantes, fichas de datos de seguridad, instrucciones de funcionamiento, etc. 
Es disposición expuesta por la Guía de Buenas Prácticas [5] y en la misma Directiva, la 
necesidad que el DPCE deba estar estructurado lo mejor posible, resultar de fácil lectura y 
permitir una comprensión global. Con este objetivo, se intentará que el volumen de la 
documentación no sea excesivo, de forma que a lo largo del desarrollo del DPCE se remita 
a otros documentos, considerando que no es aconsejable de incluirlos de forma explícita e 
íntegra; de esta forma también se facilitan las posteriores revisiones y modificaciones (tanto 
del propio DPCE como de los documentos referenciados). 
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4.3.2. Adaptación según escenario 
El trabajo en complejos industriales o plantas de grandes dimensiones conllevará que las 
instalaciones a las que se refiere el DPCE puedan tener una extensión tal que lo hagan 
inmanejable si se tratan globalmente. Por otra parte, en un mismo complejo industrial 
suelen existir numerosas cuestiones (por ejemplo, las medidas de prevención de tipo 
organizativo) que son extensibles a todo el complejo industrial. 
Ante esta situación y siguiendo los consejos de la Guía de Buenas Prácticas [5] para dotar 
de flexibilidad suficiente al documento, se optará por configurar el DPCE siguiendo una 
estructura modular. La información se presentará estando estructurada alrededor de un 
documento general, que pretende actuar de eje coordinador. 
Se procederá en desglosar el DPCE en una parte general (en adelante documento general) 
y en otra específica a cada instalación (en adelante separatas, de carácter concreto para 
cada instalación o unidad de análisis). La parte general pretende describir la estructura de 
la documentación y de las medidas aplicables a todas las instalaciones (unidades de 
análisis); entre tales medidas cabe incluir, por ejemplo, la instrucción de los trabajadores, 
etc. Las partes específicas a cada unidad enumerarán los riesgos y las medidas de 
protección específicas en cada caso. 
El objetivo es el de permitir coordinar con agilidad toda la información, reflejando las 
diferentes instalaciones en toda su extensión y las posibles modificaciones técnicas futuras. 
Cuando las dimensiones de las instalaciones a analizar sean suficientemente reducidas y el 
volumen de información resultante razonable, el DPCE podrá configurar un único 
documento, que contenga toda la información. 
4.3.3. Revisión 
El RD 681/2003 [27] establece la obligación, por parte del empresario, de mantener 
actualizado el DPCE; con este objetivo, el documento deberá ser revisado siempre que se 
efectúen modificaciones, ampliaciones o transformaciones importantes en el lugar de 
trabajo, en los equipos de trabajo o en su organización. 
4.3.4. Período de adaptación 
En un principio la aplicación de lo establecido en el RD 681/2003 [27] hace referencia a 
todas aquellas instalaciones en las que intervienen sustancias inflamables en forma de 
gases, vapores, nieblas o polvos. 
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En sus disposiciones adicional y transitoria, el RD 681/2003 define los requisitos de 
adecuación de los equipos y lugares de trabajo en los que puedan formarse atmósferas 
explosivas, en cuanto a períodos de adaptación. 
Los lugares de trabajo que contengan áreas en las que pueden formarse atmósferas 
explosivas y cuyas instalaciones no existiesen antes del 30 de junio de 2003, deberán 
cumplir con la obligatoriedad de tener el DPCE a partir de su entrada en funcionamiento.  
Para aquellas instalaciones que ya se encontrasen en funcionamiento antes de la citada 
fecha, el plazo de realización del DPCE se extingue a 30 de junio de 2006; este plazo no 
incluye las modificaciones, ampliaciones y remodelaciones de instalaciones ya existentes. 
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5. Procedimiento de actuación 
5.1. Fases del trabajo 
De acuerdo con las reuniones preliminares entre la empresa responsable de las 
instalaciones a analizar (en adelante PROPIEDAD) y la responsable de la realización de los 
análisis de evaluación del riesgo (INGENIERÍA), la elaboración del DPCE se dividirá en las 
fases descritas en la Tabla 5.1. 
 
Fase Descripción Responsable de actuación 
1 División del complejo industrial en áreas 
Recopilación de información de partida 
Determinación del grado de actualización 
(de la información de partida) 
PROPIEDAD / INGENIERÍA 
2 Elaboración / actualización de listas de 
fuentes de escape y planos de clasificación 
de áreas 
Listas de sustancias: PROPIEDAD 
Listas de fuentes de escape: INGENIERÍA 
Planos de clasificación de áreas: 
INGENIERÍA 
3 Verificación de fuentes de ignición INGENIERÍA 
4 Identificación de medidas que condicionan la 
evaluación del riesgo 
INGENIERÍA: Medidas técnicas* 
PROPIEDAD: Medidas organizativas 
5 Evaluación del riesgo y redacción del DPCE INGENIERÍA 
[*] Consistirá en verificar, con ayuda de la PROPIEDAD, si existen ciertas medidas 
técnicas: sistemas contra incendios (SCI), sistema de detección de gases, etc. 
Tabla 5.1 Fases de trabajo para la elaboración del DPCE 
 
5.2. Características generales del DPCE 
De acuerdo con lo expuesto en el RD 681/2003 [27], la Guía de Buenas Prácticas [5], el 
índice del DPCE será el siguiente (se indica con la palabra “general” o “específico” si el 
capítulo será general para todo el complejo o específico por unidad, según lo expuesto en 
el apartado 4.3.2): 
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1. OBJETO (general) 
2. DESCRIPCIÓN DEL LUGAR DEL EMPLAZAMIENTO Y DE LOS SECTORES DE 
ACTIVIDAD (general) 
3. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO Y/O ACTIVIDADES (general) 
4. DESCRIPCIÓN DE LAS SUSTANCIAS UTILIZADAS / PARÁMETROS DE 
SEGURIDAD (específico) 
5. EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSION 
5.1. DETERMINACIÓN Y EVALUACIÓN DEL RIESGO DE EXPLOSIÓN (una parte 
general y una específica por unidad) 
5.1.1. Formación de atmósferas explosivas 
5.1.2. Determinación de fuentes de ignición 
5.1.3. Criterios generales para la evaluación del riesgo 
5.1.4. Criterios particulares para la evaluación de riesgos derivados del material 
eléctrico (en unidades existentes) 
5.1.5. Criterios particulares para la evaluación de riesgos derivados del material 
mecánico en unidades existentes 
5.2. PRESENTACIÓN DE LOS RESULTADOS (específico) 
5.3. OTROS ESTUDIOS REALIZADOS (específico) 
6. MEDIDAS DE PROTECCIÓN CONTRA EXPLOSIONES 
6.1. MEDIDAS TÉCNICAS (general/específico) 
6.1.1. Medidas de prevención 
6.1.2. Medidas de protección 
6.1.3. Disposiciones para las medidas de emergencia 
6.1.4. Sistemas de detección, medición y mando para la protección y prevención 
contra explosiones 
6.2. MEDIDAS ORGANIZATIVAS (general/especifico) 
6.2.1. Ingeniería 
6.2.2. Construcción, comisionados y pruebas preoperacionales 
6.2.3. Operación 
6.2.4. Mantenimiento 
6.2.5. Gestión del Cambio 
6.2.6. Gestión de los Repuestos 
6.2.7. Seguridad 
6.2.8. Recursos Humanos 
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6.2.9. Inspecciones y observación de tareas 
6.2.10. Coordinación con contratistas en relación con las medidas de protección 
contra explosiones 
ANEXO(s) DEL DOCUMENTO DE PROTECCIÓN CONTRA EXPLOSIONES (específico) 
5.3. Fase 1: determinación del grado de actualización de la 
información de partida 
5.3.1. Información de partida 
A fin de verificar la actualización de la información de partida, por parte de la INGENIERÍA 
se requerirá a la PROPIEDAD: 
• Lista de sustancias 
• Plano de clasificación de áreas 
• Lista de fuentes de escape 
• Plano de implantación general 
• Eventualmente, lista de equipos 
• Eventualmente, lista de líneas 
• Eventualmente, diagrama mecánico de proceso (P&ID) 
5.3.2. Verificación de la información 
La verificación de la información se efectuará en dos fases: 
• Verificación documental 
• Verificación mediante entrevista con personal de apoyo de operación 
Verificación documental.- En la verificación documental se comprobará: 
• Coincidencia entre plano de implantación general y plano de clasificación de áreas. 
• En caso de falta de coincidencia en el punto anterior, coincidencia entre lista de 
equipos y planos de implantación general y clasificación de áreas. 
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• Coincidencia entre lista de fuentes de escape y plano de clasificación de áreas. 
• Coincidencia entre lista de fuentes de escape y listas de líneas y equipos 
(eventualmente, P&IDs). 
• Adecuación de clase de gas y de temperatura de las listas de fuentes de escape, de 
acuerdo con listas de sustancias. 
Cualquier discrepancia entre los documentos se señalará para su eventual resolución en la 
entrevista con el responsable de la unidad. Puede recurrirse también a los P&ID o a 
inspección en campo. 
Además de la comprobación de homogeneidad en los documentos, se detectarán las 
siguientes áreas clasificadas que puedan resultar problemáticas, tratando de reducir en 
estos casos la extensión de zonas 0, 1, 2, 20, 21 y 22 en aquellos casos en que los criterios 
de la clasificación de áreas utilizados en su día fueran muy conservadores, siempre y 
cuando se pueda justificar de forma segura, técnica y razonada: 
• Calles de libre circulación. 
• Áreas clasificadas (en especial zonas 0, 1, 20 ó 21) que afecten a equipos 
mecánicos con partes móviles (bombas, agitadores, compresores, etc.). 
• Áreas clasificadas que afecten a equipos con llama. 
• Áreas clasificadas que afecten a edificios. 
Se preparará una relación de estos aspectos potencialmente conflictivos para su análisis 
conjunto con el responsable de la unidad / instalación. 
Verificación mediante entrevista.- Posteriormente a la verificación documental, el 
personal de la INGENIERÍA concertará una entrevista con el responsable designado de la 
unidad en la que se: 
• Resolverán las discrepancias detectadas entre los documentos, determinando cuál 
de ellos es “as built” y cuáles deben actualizarse. 
• Llamarán la atención del responsable de la unidad sobre los puntos conflictivos 
identificados (áreas que afectan a calles de libre circulación, etc.) Se trata, 
fundamentalmente, de verificar que la situación por lo que respecta a estos puntos 
es realmente la que aparece en los planos antes de tomar acción. 
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5.4. Fase 2: actualización / elaboración de listas de fuentes 
de escape y de planos de clasificación de áreas 
Como concepto básico y en caso de disponer de ellos, se mantendrán los planos de 
clasificación de áreas y listas de fuentes de escape existentes salvo que se cumpla una de 
las condiciones siguientes: 
• Se hayan detectado errores o falta de actualización. En este caso se actualizará el 
documento que corresponda (o se elaborará si no existía). 
• Se hayan detectado puntos conflictivos no resueltos. 
5.4.1. Resolución de puntos conflictivos 
Cuando en la primera fase hayan quedado puntos conflictivos sin resolver, en primer lugar 
se compararán los criterios de clasificación con los criterios generales de clasificación 
establecidos por las normas UNE-EN 60079-10 [3] y 50581-3 [6]. Si no coinciden, se 
revisarán. Caso de que persista el conflicto, se resolverá específicamente de acuerdo con 
las directrices determinadas mediante una reunión conjunta entre INGENIERÍA y 
PROPIEDAD, con objeto específico de resolución de puntos conflictivos. 
Los criterios generales deberán ser fijados por la dirección da fábrica, a través de comités 
de especialistas sobre las instalaciones, pertenecientes a la PROPIEDAD, y de forma 
coordinada por la INGENIERÍA. A continuación se exponen algunas directrices generales 
que pueden servir de guía o adoptarse de forma estándar. El desarrollo de los citados 
criterios se llevará a cabo según los principios de clasificación de zonas presentados en las 
normas UNE 60079-10 [3] y 50281-3 [6]. 
Venteos de arquetas de drenaje: 
• Venteos en arquetas dentro de unidad: si no existe problema con equipos 
instalados en esas áreas se aplicarán criterios generales (normas UNE). 
• Venteos en zonas abiertas cercanas a las calles: pueden aplicarse cálculos de 
difusión genéricos como por ejemplo: Norma italiana CEI 31-35 [3], Protocol for 
Equipment Leak Emission Estimates [11] o IP Model Code of Safe Practice (Part 
15) [17]. 
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Tomas de muestras: 
Tomas de muestra con sistema de retorno al proceso y sistema de despresurizado a 
válvulas de alivio, discos de ruptura, antorcha u otro sistema: 
 Uso infrecuente  no se consideran fuente de escape. 
 Uso frecuente  se consideran fuentes de escape de grado secundario. 
Tomas de muestras abiertos: 
 Uso frecuente  se consideran fuente de escape grado primario. 
 Uso infrecuente  se consideran fuentes de escape de grado 
secundario. 
Cierres de bombas: 
 Cierres dobles: En general no se consideran fuentes de escape. 
 Cierres simples: En general se consideran fuentes de escape de grado 
secundario. 
Drenajes: En general, los que tengan sumideros sifónicos no se consideran fuentes de 
escape. Los drenajes cerrados y sellados no se consideran fuente de escape. 
5.4.2. Gestión de documentos 
Cuando sea necesario efectuar una revisión, actualización o elaboración de un plano de 
clasificación de áreas o lista de fuentes de escape ya existente, se procederá de acuerdo 
con la siguiente secuencia: 
• La INGENIERÍA elaborará una propuesta de revisión del documento en cuestión, y 
lo enviará al responsable del proyecto en el departamento de ingeniería de la 
PROPIEDAD y al coordinador de actividades del centro (complejo o unidad / 
instalación, según características organizativas del establecimiento industrial). 
• Una vez aprobada la propuesta por ambas partes, la INGENIERÍA solicitará el 
documento original, según el protocolo que tenga establecido el centro. 
• La INGENIERÍA revisará el plano y aumentará su revisión (dejando constancia de la 
fecha y el motivo de su revisión). 
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• Finalmente, la INGENIERÍA entregará el plano al centro para su revisión y 
reincorporación al sistema de gestión documental. 
A fin de agilizar la gestión de los documentos, se procurará acumular las solicitudes de 
originales en lotes que sean de fácil y rápida actualización y devolución. 
5.5. Fase 3: verificación de puntos de ignición 
En cada unidad se evaluarán los trece tipos de fuentes de ignición efectivas a considerar 
para la evaluación del riesgo, según la norma europea EN 1127-1 [7] (véase apartado 6.2). 
A continuación se describen los criterios para la evaluación de efectividad, empleados para 
las fuentes de ignición que presentan especificidades importantes en su valoración: 
superficies calientes, equipos eléctricos y equipos no eléctricos. 
5.5.1. Superficies calientes 
El contacto con superficies calientes representa una de las fuentes de ignición con 
probabilidad más alta de producirse de una forma efectiva. La norma EN 1127-1 [7] 
contempla la influencia de muchos aspectos: tipo y concentración de la sustancia, 
extensión y forma de la superficie, influencia del movimiento del fluido, etc. A pesar que 
existen diferentes métodos para simplificar la complejidad del fenómeno y estimar 
consecuencias, se realizará un análisis basado en la comparación de las temperaturas más 
elevadas a las que se someten las sustancias que intervienen en la unidad analizada. 
5.5.1.1. Atmósferas Clase I, Tipo G 
Considerando la situación más desfavorable (Categoría 1, Zona 0) de las que presenta la 
norma EN 1127-1 [7], se tomará como criterio de seguridad para la realización del análisis, 
que incluso en caso de disfuncionamientos raros, la temperatura de todas las superficies de 
los aparatos, sistemas de protección y componentes que puedan estar en contacto con las 
atmósferas explosivas, no deben sobrepasr el 80% de la temperatura mínima de ignición 
del gas o del líquido combustible. 
5.5.1.2. Atmósferas Clase II, Tipo D 
Tal y como se ha realizado para las atmósferas líquidas, la norma EN 1127-1 [7] determina 
un factor de reducción de la temperatura mínima por la que las sustancias implicadas 
aportan autoignición, que en el caso de atmósferas pulvurentas serán la TMIc y la TMIn. 
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Para garantizar las condiciones seguras, se chequean los puntos conflictivos tomando 
como límite seguro el determinado por la norma, para la situación más desfavorable: Zona 
0, Categoría 1. Incluso en disfuncionamientos raros, la temperatura de todas las superficies 
que puedan ponerse en contacto con las nubes o capas de polvo, no deben sobrepasar los 
criterios de seguridad expuestos en la Tabla 5.2. 
 
 
Situación del polvo 
Condición de seguridad por 
superficies calientes 
[Ec. 5.1] Nube T ≤ TMInube · 2/3 
[Ec. 5.2] Capa T ≤ TMIcapa – 75 ºC 
Tabla 5.2 Atmósferas explosivas de naturaleza pulverulenta: 
condiciones de seguridad según EN 1127-1 
Donde: 
T Temperatura máxima a la que opera el equipo o instalación responsable de la 
posible fuente de ignición por superficie caliente. 
En el chequeo de puntos calientes, esta temperatura debe satisfacer las 
condiciones expuestas en la Tabla 5.2, contemplando todas las superficies 
que pueden ponerse en contacto con la nube o capa de polvo. 
TMInube Temperatura mínima de inflamación a partir de la que la nube de polvo 
empieza a arder, sin más fuente de ignición que la propia temperatura. 
TMIcapa Temperatura mínima de inflamación a partir de la que la capa de polvo 
empieza a arder, sin más fuente de ignición que la propia temperatura. La 
capa de polvo puede arder sin presencia aparente de llama; en este caso la 
temperatura de la capa de polvo ascenderá por encima de la temperatura de 
la superficie caliente. 
La norma EN 1127-1 [7] contempla la variación del margen de seguridad determinado en la 
Ec. 5.2, cuando la capa de polvo que pueda acumularse sobre la superficie caliente cuente 
con espesores superiores a 5 mm. Debido a que normalmente se realizan tareas de lavado 
de los lugares de trabajo, para la realización del estudio no se considerará la posible 
acumulación de capas de grueso mayor. 
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5.5.2. Equipos eléctricos 
Por lo general, las instalaciones deben disponer de un informe o acta de inspección de la 
instalación eléctrica emitido por una Entidad Colaboradora de la Administración, que 
certifica su idoneidad; el DPCE se limitará a hacer referencia a este documento. 
En caso que no se cuente con estos documentos, no puede garantizarse un nivel de 
seguridad suficiente para el riesgo de aparición de fuentes de ignición causadas por los 
equipos eléctricos y deberá verificarse en campo el modo de protección de cada uno de los 
equipos. 
5.5.3. Equipos no eléctricos / Chispas de origen mecánico 
Los equipos instalados después del 30 de junio de 20031 deberán cumplir con las 
exigencias determinadas en el RD 400/1996 [22] por lo que su adecuación al uso en 
atmósferas explosivas quedará determinado por los certificados del fabricante, referentes a 
los modos de protección. 
Los equipos con funcionamiento anterior a la citada fecha no cuentan con estas 
protecciones con lo que su adecuación deberá verificarse de acuerdo a listas de 
comprobación específicas, que analizarán la probabilidad de aporte de fuentes de ignición, 
según el tipo de equipo involucrado: bombas centrífugas, turbinas de vapor o bombas 
alternativas, ventiladores, tornillos sinfín, motores de tracción en bandas de transporte, etc. 
En cada equipo se adaptará la lista de comprobación según requerimientos y configuración 
del mismo.  
La lista de comprobación evaluará todos los puntos en los que el equipo pueda aportar una 
fuente de ignición, estableciendo un nivel de riesgo en función del tipo de zona asignada y 
la probabilidad de presencia de fuentes de ignición. 
A fin de evitar repeticiones, se incluirá una única lista de comprobación para cada grupo de 
equipos que la tengan igual (por ejemplo, bombas) y se encuentren en zona clasificada con 
las mismas características, indicando en el encabezamiento la lista de equipos a que hace 
referencia. 
                                                
 
 
1 Fecha de entrada en vigor del RD 681/2003 [27]. 
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En cada DPCE, se verificarán todos los equipos situados, total o parcialmente, en zonas 0, 
1, 20 ó 21. Asimismo, se verificarán los equipos más significativos situados en zona 2 ó 22. 
En las tablas de las páginas siguientes se muestran las listas de comprobación propuestas 
para: 
- agitadores 
- ventiladores y soplantes 
- bombas 
- otros equipos: motores en su acoplamiento, tamices vibrantes, etc. 
Para otros tipos de equipos, las listas de comprobación deberán adaptarse con tal de 
contemplar los puntos conflictivos específicos de cada caso. 
Para cada punto de verificación, la probabilidad de presencia de fuente de ignición se 
define según la Tabla 6.2 (véase apartado 6.2, en el capítulo siguiente). Después de 
considerar las medidas de prevención que se apliquen para reducir la probabilidad para 
cada uno de los puntos comprobados, se estimará nuevamente la probabilidad, que 
juntamente con el tipo de zona en el que se encuentre instalado el equipo permitirá la 
evaluación del nivel de riesgo según la metodología descrita en el apartado 6.3). 
Nota referente a las tablas: 
El código IP se configura por dos dígitos: el primero determina la protección necesaria para 
cuerpos sólidos y el segundo la protección contra líquidos (fuera del alcance del presente 
estudio). 
Además debe tenerse en cuenta que el código IP es una característica específica del 
equipo con lo que una determinada sustancia no implica un IP concreto. Las indicaciones 
de código IP que se realicen como resultado de aplicar las tablas siguientes serán el IP 
mínimo requerido para el equipo o equipos analizados. 
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Agitadores 
Zona / producto 
Tipo de 
zona 
Clase de 
temperatura 
Subgrupo 
de gas / 
Código IP 
Fuente de ignición Causas 
Probabilidad 
de fuente de 
ignición 
Medidas de prevención 
Probabilidad 
de fuente de 
ignición 
(después de 
medidas) 
Nivel de 
riesgo de 
explosión 
Punto caliente en el eje Gripado o bloqueo de cojinetes del eje  
Existe sistema de engrase, que 
se verifica periódicamente   
Chispa Caída de objeto metálico  Acoplamiento y eje protegidos   
Chispa por contacto 
metálico 
Contacto de palas y 
envolvente por rotura o 
deformación de palas / eje. 
 
Verificación de buen 
funcionamiento y detección de 
vibraciones 
  
Chispa mecánica Rotura del acoplamiento  
Verificación o alineación 
después de cada operación de 
mantenimiento 
  
Calentamiento / chispas Vibraciones  
Detección de vibraciones. 
Alineación y lubricación 
controladas 
  
   
Chispas / puntos 
calientes Corrientes vagabundas  
Toma de tierra de todas las 
partes del equipo   
Tabla 5.3 Lista de comprobación de fuentes de ignición por chispas de origen mecánico: agitadores 
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Ventiladores y soplantes 
Zona / producto Fuente de ignición 
Tipo de 
zona 
Clase de 
temp. 
Subgrupo 
de gas / 
Código IP 
 
Causas 
Probabilidad 
de fuente de 
ignición 
Medidas de prevención 
Probabilidad 
de fuente de 
ignición 
(después de 
medidas) 
Nivel de 
riesgo de 
explosión 
  Punto caliente en el eje Gripado o bloqueo de cojinetes del eje  
Existe sistema de engrase, que 
se verifica periódicamente   
Electricidad estática Correa de transmisión  Correa de material anti-estático   
Chispa Caída de objeto metálico  Acoplamiento, palas y eje protegidos   
Chispa por contacto 
metálico 
Contacto de palas y 
envolvente por rotura de 
palas o deformación de 
envolvente 
 
Materiales anti-chispas / 
Controles periódicos de 
vibraciones y visuales 
  
Chispa mecánica 
Deformación / rotura de 
palas. Introducción de 
objetos 
 
Verificación y alineación después 
de cada operación de 
mantenimiento. Protecciones 
  
Calentamiento / chispas Vibraciones  Detección de vibraciones   
 
  
Chispas / puntos calientes Corrientes vagabundas  Toma de tierra de todas las partes del equipo   
Tabla 5.4 Lista de comprobación de fuentes de ignición por chispas de origen mecánico: ventiladores 
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Bombas 
Zona / producto 
Tipo de 
zona 
Clase de 
temp. 
Grupo 
de gas 
Fuente de ignición Causas 
Probabilidad 
de fuente de 
ignición 
Medidas de prevención 
Probabilidad de 
fuente de 
ignición 
(después de 
medidas) 
Nivel de 
riesgo de 
explosión 
Punto caliente en el eje Gripado o bloqueo de cojinetes del eje  
Existe sistema de engrase, que se 
verifica periódicamente   
Chispa Caída de objeto metálico  Acoplamiento y eje protegidos   
Chispa por contacto 
metálico Protección del acoplamiento  
Materiales anti-chispas / 
Verificación o alineación después 
de cada operación de 
mantenimiento 
  
Chispa mecánica Rotura del acoplamiento  
Verificación o alineación después 
de cada operación de 
mantenimiento 
  
Calentamiento / chispas Vibraciones  Detección de vibraciones   
   
Chispas / puntos calientes Corrientes vagabundas  Toma de tierra de todas las partes del equipo   
Tabla 5.5 Lista de comprobación de fuentes de ignición por chispas de origen mecánico: bombas 
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Otros equipos: tornillos sinfines, mezcladores horizontales de sólidos, etc. 
Zona / producto 
Tipo de 
zona 
Clase de 
temperatura 
Subgrupo 
de gas / 
Código IP 
Fuente de ignición Causas 
Probabilidad 
de fuente de 
ignición 
Medidas de prevención 
Probabilidad de 
fuente de 
ignición 
(después de 
medidas) 
Nivel de 
riesgo de 
explosión 
Punto caliente en el eje Gripado o bloqueo de cojinetes del eje  
Existe sistema de engrase, que se 
verifica periódicamente   
Chispa Caída de objeto metálico  Acoplamiento y eje protegidos   
Chispa por contacto 
metálico Protección del acoplamiento  
Materiales anti-chispas / 
Verificación o alineación después 
de cada operación de 
mantenimiento 
  
Chispa mecánica Rotura del acoplamiento  
Verificación o alineación después 
de cada operación de 
mantenimiento 
  
Calentamiento / chispas Vibraciones  Detección de vibraciones   
   
Chispas / puntos calientes Corrientes vagabundas  Toma de tierra de todas las partes del equipo   
Tabla 5.6 Lista de comprobación de fuentes de ignición por chispas de origen mecánico: otros equipos 
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5.6. Fase 4: identificación de medidas que condicionan la 
evaluación del riesgo 
Se verificarán y reflejarán en el DPCE las medidas de carácter técnico y organizativo 
existentes, de acuerdo con los aspectos expuestos en el índice del apartado 5.2. 
Según se establece en el RD 681/2003 [27], los equipos de trabajo utilizados en lugares 
donde puedan formarse atmósferas explosivas deberán estar adecuadamente protegidos 
contra explosiones con los medios técnicos y organizativos pertinentes, descritos en el 
Anexo II del mencionado Real Decreto. No obstante, la mayoría de instalaciones existentes 
dentro de las instalaciones que se encuentran actualmente en funcionamiento son 
anteriores al 30 de junio del 2003, y por este motivo únicamente estarán sujetas a los 
requerimientos del apartado A del citado Anexo II. 
Para aquellas instalaciones posteriores al 30 de junio de 2003, en virtud del apartado B del 
mismo anexo, debe tenerse en cuenta que cualquier equipo o instalación posterior a la 
citada fecha y destinado a ser utilizado en las áreas de riesgo establecidas deberá cumplir 
con las categorías fijadas en el Real Decreto 400/1996 [22], relativa a los aparatos y 
sistemas de protección para uso en atmósferas potencialmente explosivas. 
En la Guía de Buenas Prácticas [5], se definen como medidas de protección contra 
explosiones todas aquellas que: 
- impiden la formación de atmósferas explosivas peligrosas 
- evitan la ignición de atmósferas explosivas peligrosas 
- atenúan los efectos de explosiones hasta asegurar la salud y seguridad de los 
trabajadores 
Las medidas de protección contra explosiones podrán ser de dos tipos: 
1)  Medidas de prevención: evitan la formación de atmósferas explosivas y / o 
cualquier fuente de ignición efectiva. Las medidas de prevención pueden 
ser de tipo técnico u organizativo. 
2) Medidas de limitación / atenuación de los efectos de las explosiones: limitan 
los efectos de las explosiones a un nivel aceptable, mediante medidas de 
protección de tipo constructivo. 
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5.7. Fase 5: evaluación del riesgo 
La evaluación del riesgo se realiza de forma específica para la unidad / instalación que se 
esté analizando, según la metodología que se describe en el capítulo 6. 
En el DPCE se presentarán los resultados de la evaluación de riesgo de explosión y, a 
partir del resultado de esta valoración, se determinará si es necesaria la adopción de 
medidas técnicas u organizativas para reducir el nivel de riesgo en la planta y garantizar un 
buen nivel de protección de la seguridad y la salud de los trabajadores y las instalaciones. 
El DPCE también deberá reflejar la adopción de estas medidas. 
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6. Evaluación del riesgo de explosión 
Como ya se ha expuesto en el capítulo anterior, la metodología para la determinación y 
evaluación de los riesgos de explosión seguirá el siguiente esquema de actuación: 
a) Determinación de las fuentes de escape (formación de atmósferas 
explosivas). 
b) Determinación de las fuentes de ignición efectivas. 
c) Evaluación del riesgo. 
d) Presentación de los resultados (mediante el DPCE). 
6.1. Formación de atmósferas explosivas 
A partir del estudio de la instalación y sus procesos, se deberán identificar las posibles 
fuentes de escape de sustancias inflamables. En función de la naturaleza de la fuente de 
escape y la sustancia implicada, la extensión de las correspondientes áreas clasificadas se 
establecerá de acuerdo con las normas Norma UNE 60079-10 [3] y Norma UNE 50281-3 
[6]. 
Según los criterios determinados por las citadas normas, la clasificación de zonas se 
deberá realizar considerando: 
1) Funcionamiento normal de la planta, incluidos los trabajos de mantenimiento que se 
ejecuten con la planta en servicio. 
2) Situaciones de mantenimiento con planta parada que no se lleven a cabo en 
régimen “gas free” o que utilicen sustancias inflamables en su limpieza. 
3) Las situaciones de arranque y parada de las unidades. 
4) Las averías y estados defectuosos previsibles que no requieran una reparación 
urgente o una parada de la planta. 
5) Los errores de manipulación previsibles que no requieran una reparación urgente o 
una parada de la planta. 
Las áreas de riesgo se clasifican en zonas teniendo en cuenta la frecuencia con que se 
produzcan atmósferas explosivas y su duración. A efectos de esta clasificación, se 
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entenderá por condiciones normales de explotación la utilización de las instalaciones de 
acuerdo con sus especificaciones técnicas de funcionamiento. 
El procedimiento para la determinación de las zonas susceptibles de formación de 
atmósferas explosivas y su jerarquización según probabilidad de presencia de las mismas 
(Zonas 0, 1,2, 20, 21 y 22, véase el glosario en el capítulo 1) se realizará según las 
actuaciones siguientes: 
1) Identificación de las sustancias implicadas y sus características destacables en 
materia de protección contra explosiones. Según bases de datos e información 
facilitada por la PROPIEDAD. 
2) Identificación y confección de las listas de fuentes de escape, de acuerdo con las 
tablas C.1 y C.2 propuestas por la norma UNE 60079-102 [3]. 
3) Análisis de la Revisión 0 de las listas de fuentes de escape, mediante reunión 
conjunta entre la PROPIEDAD y la INGENIERÍA para determinación de puntos 
conflictivos. Según las características que éstos presenten y en base a la opinión de 
los responsables técnicos de la unidad: 
a. Establecimiento de medidas correctoras específicas. 
b. Reconsideración de la clasificación inicial (Revisión 0) y obtención de la 
Revisión 1 de las listas de fuentes de escape. 
4) Según última revisión aprobada de la lista de fuentes de escape, edición preliminar 
(Revisión 0) de los planos de clasificación de zonas. 
5) Corrección / aprobación de los planos mediante reunión conjunta entre la 
PROPIEDAD y la INGENIERÍA y edición final de los mismos. 
En el DPCE se incluirán los planos de clasificación de áreas y listas de fuentes de escape 
obtenidos como resultado del análisis de la formación de atmósferas explosivas. 
                                                
 
 
2 El esquema propuesto por el Anexo C de la norma UNE-EN 60079-10 se ha modificado para su adaptación a 
las necesidades generales, obtenidas como conclusión de la aplicación en el caso práctico. 
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6.2. Determinación de las fuentes de ignición 
La norma europea EN 1127-1 [7] establece trece tipos de fuentes de ignición efectivas a 
considerar para la evaluación del riesgo en atmósferas explosivas (ver Tabla 6.1). 
 
Código Descripción 
S Superficies calientes 
G Llamas y gases calientes (incluyendo partículas calientes) 
CH Chispas de origen mecánico 
E Material eléctrico 
CC Corrientes eléctricas parásitas, protección contra corrosión catódica 
EE Electricidad estática 
R Rayo 
CE Campos electromagnéticos (ondas de 104 a 3·1012 Hz.) 
RE Radiación electromagnética (ondas de 3·1011 a 3·1015 Hz.) 
RI Radiación ionizante 
U Ultrasonidos 
C Compresión adiabática, ondas de choque, gases circulantes 
RQ Reacción química exotérmica, incluyendo la autoignición de polvos 
Tabla 6.1 Fuentes de ignición a evaluar, según EN 1127-1 
 
En el DPCE se analizará la posibilidad de existencia de las fuentes de ignición relacionadas 
según los criterios expuestos en la citada norma. 
Con tal de establecer una jerarquía de riesgo para cada una de las fuentes de ignición 
consideradas, la misma norma europea determina la necesidad de clasificar las fuentes de 
ignición que puedan estar presentes en la zona de riesgo, de acuerdo con la probabilidad 
que éstas aparezcan de forma efectiva. 
Persiguiendo este objetivo, en cada caso concreto y para cada una de las fuentes de 
ignición efectiva que se considere pueda coexistir con la atmósfera explosiva, se ha 
estimado una probabilidad de presencia, de acuerdo con el código descrito en la Tabla 6.2. 
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Nivel de 
probabilidad 
Descripción 
D 
Fuente de ignición que puede aparecer en 
funcionamiento normal. 
C 
Fuente de ignición que puede aparecer en caso de 
disfunción. 
B 
Fuente de ignición que puede aparecer en caso de 
disfunción rara. 
A Fuente de ignición inexistente. 
Tabla 6.2 Niveles de probabilidad de presencia para las 
fuentes de ignición analizadas y para la evaluación 
global de la unidad / instalación 
Siempre que sea posible se establece la probabilidad de presencia de la fuente con 
carácter general para toda la unidad de análisis. Este es el criterio por ejemplo, para las 
instalaciones eléctricas cuando se disponga de informes de revisión por parte de un 
organismo acreditado por la administración. 
Cuando esto no sea posible (por ejemplo, equipos mecánicos anteriores a la entrada en 
vigor del RD 681/2003 [27]), el análisis se efectuará individualmente para cada posible 
fuente de ignición (cada equipo mecánico) situada en área 0, 1, 20 ó 21 y globalmente para 
las potenciales fuentes de ignición en áreas 2 ó 223. 
Como evaluación de riesgo global de la unidad se tomará el máximo obtenido de cada una 
de las potenciales fuentes de ignición. 
                                                
 
 
3 Generalmente, en Zonas 2 y 22, es suficiente analizar sólo los equipos más significativos. 
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6.3. Evaluación del riesgo de explosión 
Con los parámetros determinados hasta el momento se dispone de información suficiente 
para cuantificar los dos factores que determinan el riesgo de explosión: 
1) Probabilidad de presencia de atmósfera explosiva (tipo de zona, según planos de 
clasificación y listas de fuentes de escape). 
2) Probabilidad de presencia de fuente de ignición. 
A partir de los valores que adquieren estos dos parámetros, puede determinarse el riesgo 
de explosión asociado a la zona clasificada, mediante la matriz correspondiente a la Tabla 
6.3. 
 
  Tipo de zona 
  No clasificada 2/22 1/21 0/20 
D 0 3 4 5 
C 0 2 3 4 
B 0 1 2 3 
Pr
ob
ab
ili
da
d 
de
 
pr
es
en
ci
a 
de
 la
 
fu
en
te
 d
e 
ig
ni
ci
ón
 
A 0 0 0 0 
Tabla 6.3 Matriz para la determinación del riesgo de 
explosión 
Del valor de riesgo de explosión determinado mediante la matriz anterior, se obtiene un 
valor que cuantifica el propio riesgo. Como consecuencia del nivel de riesgo resultante, se 
establecerá si deben aplicarse medidas correctoras y con qué urgencia son necesarias, 
según se describe en la Tabla 6.4. 
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Nivel de riesgo Descripción Consideración 
0 Riesgo despreciable ACEPTABLE 
1 Riesgo muy bajo ACEPTABLE 
2 Riesgo bajo ACEPTABLE 
3 
Se requieren medidas de prevención y 
protección 
NO ACEPTABLE 
4 
Se requieren medidas urgentes de 
prevención y protección 
NO ACEPTABLE 
5 Riesgo prohibido - 
Tabla 6.4 Niveles de riesgo de explosión en zonas con 
presencia de atmósfera explosiva 
A partir de los niveles de riesgo establecidos para cada zona se deberán decidir las 
prioridades de intervención sobre los equipos que en ella se encuentren. En la Tabla 6.5 se 
propone un ejemplo de cómo podrían definirse los diferentes niveles de intervención, según 
el nivel de riesgo obtenido. 
 
Nivel de riesgo Descripción de la intervención 
5 Paralización del equipo 
4 Tomar medidas urgentes 
3 Planear una corrección a medio plazo 
2 Mejorar si es rentable 
1 No se requiere ninguna acción 
Tabla 6.5 Establecimiento de los niveles de intervención 
según los niveles de riesgo 
Los niveles de riesgo e intervención obtenidos tienen un valor orientativo; para priorizar un 
programa de inversiones y mejoras será imprescindible introducir el vector económico y 
analizar el ámbito de influencia de la intervención. Considerando también estos factores y 
ante unos resultados de nivel de riesgo similares, estará más justificada una intervención 
con carácter prioritario cuando el coste sea menor y la solución afecte a un colectivo de 
trabajadores mayor. 
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6.4. Criterios generales para la evaluación de riesgos en 
unidades existentes 
De forma individualizada para cada unidad de análisis, se efectuará una evaluación global 
del riesgo, mostrándose los resultados específicos en el DPCE correspondiente. 
Con la aplicación de los criterios que se describen en el presente apartado, se pretende 
sistematizar la valoración del riesgo global de la instalación. La valoración se realizará 
partiendo de los principios de evaluación del riesgo, expuestos en el apartado anterior: 
según la probabilidad de coincidencia de atmósfera explosiva y fuente de ignición. 
Admitiendo que en general no podrá descartarse que las consecuencias de una eventual 
explosión sean graves, el riesgo asociado a la unidad será el de coincidencia de una 
atmósfera explosiva y una fuente de ignición activa. 
Tal como se ha explicado en el apartado anterior, la mencionada eventualidad se ha 
cuantificado para cada una de los tipos de fuentes de ignición posibles, de forma que, a 
partir de los valores obtenidos se pueda calcular el riesgo de la unidad mediante la 
expresión 6.1. 
cFFFRRiesgo pam ×××=  [Ec. 6.1] 
Donde: 
Riesgo Riesgo global de la unidad, que deberá compararse con los valores de 
la Tabla 6.4. 
Rm Riesgo medio (apartado 6.4.1). 
Fa Factor de corrección por antigüedad de la unidad (apartado 6.4.2.1). 
Fp Factor de corrección por presencia de personas (apartado 6.4.2.2). 
Fc Factor de corrección por complejidad de la unidad (apartado 6.4.2.3). 
En la valoración global de la instalación se adaptan al conjunto de la unidad los criterios 
expuestos en el apartado 6.3, mediante la ponderación de fuentes de ignición (según 
probabilidad) y aplicación de factores de corrección. 
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A continuación se describe el proceso de evaluación del riesgo a seguir en cada 
instalación, con tal de aplicar los parámetros expuestos en la expresión del riesgo [Ec. 6.1] 
y estimar el riesgo individual de cada unidad de análisis. 
6.4.1. Evaluación inicial 
En cada unidad de análisis se realizará una evaluación inicial, mediante el promedio 
ponderado de los valores de probabilidad determinados para los diferentes tipos de fuentes 
de ignición. 
Los pesos utilizados para la ponderación (Tabla 6.6) pretenden reflejar los tipos de fuentes 
de ignición que se encuentran más habitualmente en las instalaciones estudiadas y se 
determinaron en base a la experiencia aportada por los técnicos responsables de las 
instalaciones y su mantenimiento. 
 
Código Fuente de ignición Ponderación 
S Superficies calientes 15 
G Llamas y gases calientes 10 
CH Chispas de origen mecánico 25 
RQ Reacción química 3 
E Material eléctrico 25 
EE Electricidad estática 8 
CC Corrientes eléctricas parásitas, protecciones contra corrosión catódica 
2 
R Rayos 2 
CE Campos electromagnéticos 2 
RE Radiación electromagnética 2 
RI Radiación ionizante 2 
U Ultrasonidos 2 
C Compresión adiabática, ondas de choque, gases circulantes 
2 
 TOTAL 100 
Tabla 6.6 Ponderación por presencia de las fuentes de 
ignición analizadas 
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Para la evaluación inicial, se aplica a cada fuente de ignición un determinado valor de 
probabilidad de presencia, codificado en un valor numérico entre 0 y 3 (Tabla 6.2, 
correspondencia: 0 es A y 3 es D; ver apartado 6.4.3). 
La suma ponderada (Tabla 6.5) de todos los valores de riesgo registrados para cada fuente 
de ignición presente en la instalación será el riesgo medio (Rm), tal y como se describirá en 
el apartado 6.4.3. 
6.4.2. Factores de corrección 
Con interés de incluir en la evaluación del riesgo, las particularidades de cada una de las 
instalaciones analizadas, se realiza la aplicación de tres factores de corrección sobre el 
riesgo medio (Rm), a saber: 
6.4.2.1. Factor de corrección por antigüedad de la unidad (Fa) 
Permite considerar que en las plantas con mayor antigüedad se han aplicado reglamentos, 
especificaciones, normas, etc. que pueden suponer un riesgo mayor que las de las plantas 
más modernas. Este factor de corrección se determina mediante la función Ec. 6.2. 





 −
−+
∆
+=
τ
0
min
exp1
tt
FFFa  [Ec. 6.2] 
Donde: 
Fa Factor de corrección por antigüedad de la unidad 
Fmin 1,00 
∆F 0,20 
t Edad de la unidad (años) 
t0 15 años 
τ 3,5 años 
La Figura 6.7 muestra cómo varía el valor de la función según la edad de la unidad. 
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Figura 6.7 Variación del factor de corrección, según 
antigüedad de la instalación 
6.4.2.2. Factor de corrección por personal presente en la unidad (Fp) 
Permite considerar que en las plantas con mayor presencia de personas existe un riesgo 
mayor que se produzcan daños personales. Este factor de corrección se determina 
mediante la función Ec. 6.3. 
[Ec. 6.3] 





 −
−+
∆
+=
τ
0
min
exp1
pp
FFFp  
Donde: 
Fp Factor de corrección por presencia de personas en la unidad 
Fmin 1,00 
∆F 0,20 
p Número de horas-semana con presencia de personas en las áreas 
clasificadas de la unidad (una persona con presencia permanente a tres 
turnos equivale a 168 horas, dos personas son 336 horas, etc.) 
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p0 168 horas 
τ 50 horas 
La Figura 6.8 muestra el valor de la función según la presencia de personas en la unidad. 
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Figura 6.8 Variación del factor de corrección, según presencia 
de personas en la instalación 
 
6.4.2.3. Factor de corrección por complejidad de las áreas clasificadas de la 
unidad (Fc) 
Permite considerar que en las plantas con mayor porcentaje de superficie ocupada por 
áreas clasificadas como 0, 1, 20 ó 22 existe un riesgo mayor que las de las plantas menos 
cubiertas por áreas clasificadas. Este factor de corrección se determina mediante la función 
Ec. 6.4. 





 −
−+
∆
+=
τ
0
min
exp1
cc
FFFc  [Ec. 6.4] 
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Donde: 
Fc Factor de corrección por complejidad de la unidad 
Fmin 1,00 
∆F 0,20 
c Porcentaje de la superficie en la unidad que está clasificado como área 0, 
1, 20 ó 21 (%). 
c0 40% 
τ 8% 
La figura Figura 6.9 muestra el valor de la función según el porcentaje de área cubierto por 
áreas 0, 1, 20 ó 21. 
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Figura 6.9 Variación del factor de corrección, según el 
porcentaje de instalación cubierto por zonas 0, 1, 
20 ó 21 
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6.4.3. Obtención del resultado final de riesgo 
El resultado final de la evaluación del riesgo en cada unidad de análisis deberá ser un valor 
numérico de 0 al 5, representativo del nivel de riesgo para la instalación analizada. La 
interpretación del mencionado valor será según se expone en la Tabla 6.4 del apartado 6.3 
y definirá la necesidad de establecer medidas de prevención y corrección. 
Para obtener el valor de riesgo de la unidad se aplicará la ecuación del riesgo [Ec 6.1], 
donde el riesgo medio (Rm) se calcula como la suma ponderada (según ponderación 
expuesta en la Tabla 6.6) de las probabilidades de presencia de las diferentes fuentes de 
ignición. 
Para poder aplicar esta suma, deben convertirse los valores que se habían establecido 
hasta el momento para definir su probabilidad (Tabla 6.2) según la Tabla 6.10. 
 
Nivel de 
probabilidad 
Descripción 
Nivel numérico (para el 
cálculo del riesgo de la 
unidad) 
D 
Fuente de ignición que puede aparecer 
en funcionamiento normal. 
3 
C 
Fuente de ignición que puede aparecer 
en caso de disfunción. 
2 
B 
Fuente de ignición que puede aparecer 
en caso de disfunción rara. 
1 
A Fuente de ignición inexistente. 0 
Tabla 6.10 Conversión de niveles de probabilidad de presencia 
de fuentes de ignición para el cálculo de la 
evaluación del riesgo 
Una vez obtenido el nivel de riesgo medio y calculados los factores de corrección, el 
producto de los cuatro términos aportará el valor numérico que, descodificado según la 
Tabla 6.4 del apartado 6.3, definirá el nivel de riesgo de explosión inherente a la unidad 
analizada. 
Con objeto de sistematizar el cálculo descrito, se utilizarán fichas normalizadas para la 
aplicación del procedimiento y tituladas Formulario para la evaluación global del riesgo 
ATEX en unidades existentes (ver aplicación práctica en el Anexo 4). 
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Estas fichas permiten el desarrollo del análisis de riesgo realizado en el presente capítulo, 
sobre una hoja de cálculo en formato Excel. La ficha resultante del análisis se adjunta en 
cada caso como anexo de las correspondientes separatas o correspondiente DPCE. 
También como anexos, en cada unidad de análisis se adjunta una lista de chequeo en la 
que se resumen las medidas de prevención y protección que presentan las instalaciones, 
tanto en el interior como en el exterior de los aparatos (ver aplicación práctica en el Anexo 
5). El objetivo es presentar una evaluación de las medidas de protección de las que se 
dispone en cada unidad. 
El cuestionario de chequeo sigue una estructura normalizada y ha sido confeccionado 
según se dispone en los anexos A.3.1 y A.3.2 de la Guía de Buenas Prácticas [5]. 
6.5. Presentación de resultados 
En el DPCE (o la separata correspondiente a cada unidad de análisis) se presentarán los 
resultados obtenidos para la evaluación del riesgo de las instalaciones y las medidas 
técnicas y organizativas (existentes y previstas). 
El resultado de la evaluación del riesgo incluye: 
1) Planos de clasificación de áreas de riesgo. Adjuntados al DPCE o mencionando su 
referencia para fácil localización. 
2) Lista de características de cada tipo de equipo eléctrico instalado en zona 
clasificada. Las características más destacables son: modo de protección, clase de 
temperatura y grupo de gas (véase grupo de explosión en el glosario del capítulo 1). 
3) Plano indicando las áreas donde se considera necesaria la señalización de los 
emplazamientos peligrosos, utilizando el símbolo descrito en el Anexo III del RD 
681/2003 [27]. La posición de las señalizaciones para áreas clasificadas se indicará 
sobre los planos de clasificación de áreas de riesgo (epígrafe 1 de la presente lista). 
Las características de protección contra explosiones que presenta cada uno de los equipos 
(epígrafe 2 de la lista anterior) se encuentran registradas en las hojas de características o 
fichas de máquina. Esta información la facilitará el suministrador del equipo y suele estar 
incluida en sistema de gestión documental del complejo o instalación. 
Existen DPCEs / separatas en los que, debido a su complejidad, se obtendría una lista 
excesivamente extensa de equipos incluidos en zona clasificada. Con tal de permitir la 
manejabilidad y garantizar un nivel de seguridad adecuado, en estos casos se indicarán 
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solamente las características de los equipos situados en las zonas donde la probabilidad de 
formación de atmósfera explosiva sea más alta: zonas 0, 20, 1 y 21. 
En un principio es preciso adjuntar (como anexos del DPCE o separata) los planos de 
clasificación de áreas de riesgo y los documentos de listas de fuentes de escape, así como 
las características de los equipos en materia de protección contra explosiones. Cuando la 
extensión de esta documentación haga que el DPCE sea inmanejable, estos documentos 
únicamente se relacionarán, citando su referencia e indicando que pueden consultarse en 
el sistema de gestión documental del complejo industrial (indicar el área o departamento 
concreto para facilitar su localización). 
Tal y como se ha mencionado en el apartado 6.4.3, en los anexos de cada separata o 
DPCE también se presentarán los resultados de la evaluación de riesgo de explosión, 
obtenidos en función de la clasificación de las zonas de riesgo, la probabilidad de las 
fuentes de ignición identificadas y la metodología de evaluación expuesta en el presente 
capítulo. 
6.6. Otros estudios realizados 
En cumplimiento de la normativa sobre prevención de accidentes graves (Real Decreto 
1254/1999 [25] y legislación concordante), cuando las instalaciones analizadas se 
encuentren en su ámbito de aplicación, deberán contar con el Estudio de Seguridad, que se 
compone de la documentación relacionada a continuación: 
- Información Básica para la elaboración del Plan de Emergencia Exterior (IBA). 
- Cálculo de consecuencias y efecto dominó. 
- Plan de Autoprotección (PEI). 
Es frecuente que el mencionado Estudio de Seguridad también incluya la realización de 
análisis de fiabilidad operativa mediante las metodologías Hazop y análisis de árboles de 
fallos y sucesos. 
Debido al interés que estos documentos aportan en materia de seguridad, en caso que se 
disponga de alguno de los mencionados estudios específicos, éstos se citarán en el DPCE 
(indicando su referencia y la base documental en la que pueden encontrarse almacenados: 
área o departamento del complejo industrial). 
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7. Presentación del caso práctico 
La metodología presentada se diseñó con dos principales objetivos: 
1) Evaluar el riesgo y confeccionar el DPCE de las instalaciones de una forma eficaz. 
En caso de obtener un nivel de riesgo que no permita el desarrollo de la actividad 
laboral en condiciones suficientes de seguridad, el resultado de la evaluación 
deberá reflejar las partes de la instalación (puntos críticos) que requieran la 
adopción de medidas específicas para reducir el riesgo hasta un nivel aceptable. 
2) Dotar el procedimiento de trabajo y la evaluación del riesgo de suficiente versatilidad 
para que sean aplicables en todas las instalaciones industriales sujetas al ámbito de 
aplicación del RD 681/2003: lugares de trabajo en los que se empleen sustancias 
susceptibles de formación de atmósferas explosivas [27]. 
Para satisfacer el amplio registro de establecimientos que se encuentran en esta 
situación, se prevé la realización de ligeras modificaciones específicas para la 
adecuación de procedimiento y metodología a las particularidades de cada caso. 
El caso práctico aplicado deberá permitir evaluar el grado de cumplimiento de estos 
objetivos, así como reflejar aquellos puntos críticos que pudieran surgir durante su 
desempeño. 
El diseño de un caso que sea representativo de la situación industrial del momento, obliga a 
considerar instalaciones con puestas en marcha anteriores al 30 de junio de 20034 y con 
déficits técnicos y organizativos que se verán reflejados en el resultado del estudio. 
La creación de una situación suficientemente representativa se ha conseguido partiendo de 
elementos obtenidos de diferentes casos reales, recopilados por empresas especializadas 
en la evaluación de riesgos derivados de la formación de atmósferas explosivas. 
                                                
 
 
4 Fecha de entrada en vigor del Real Decreto 681/2003 [27], a partir de la cual se exigirá a los equipos de 
trabajo que se comercialicen y estén destinados a ser utilizados en lugares en los que puedan formarse 
atmósferas explosivas, las exigencias del Real Decreto 400/1996 [22]. 
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El caso práctico diseñado es una planta multipropósito para fabricación de colorantes 
orgánicos ácidos azoicos. La industria de fabricación de colorantes está muy extendida en 
el sector químico español y se dispone de información suficiente sobre la tecnología que se 
emplea para confeccionar un caso hipotético que refleje los principales aspectos de la 
industria real. Además se trata procesos vinculados al uso de sustancias que, por su 
naturaleza, exigen especial atención en materia de protección contra explosiones. 
Los colorantes son sustancias orgánicas que poseen una estructura molecular insaturada, 
es decir, que son electrónicamente inestables y por eso absorben energía de una 
determinada longitud de onda. La clave de la química de los colorantes está en el carbono, 
que es capaz de formar una gran variedad de estructuras, enlazándose con otros átomos 
de carbono. Entre las posibles estructuras resultantes cabe destacar el anillo bencénico, 
que presenta especial reactividad con nitrógeno e hidrógeno. El resultado es una gran 
diversidad estructural, con intensos atributos de color. 
Los colorantes ácidos son los colorantes que se emplean actualmente de forma mayoritaria 
en la industria peletera y textil. El mecanismo que sigue la fijación de este tipo de 
colorantes al tejido es mediante puentes de hidrógeno, formando una sal entre los grupos 
aniónicos del colorante y los catiónicos de la fibra proteica animal o sintética (Nylon); estos 
colorantes no permiten su empleo en fibras de celulosa. 
Según su estructura y forma de obtención, los colorantes azoicos son el grupo más 
importante y diverso de colorantes orgánicos de síntesis: representan un 60% de los 
colorantes orgánicos fabricados en la actualidad. 
Los compuestos azoicos tienen una fórmula molecular general del tipo R-N=N-R’, donde R 
y R’ pueden ser aromáticos o alifáticos. El grupo N=N es llamado azo o grupo funcional 
dimida. Cuando los grupos R y R’ son aromáticos ayudan a estabilizar el enlace N=N ya 
que permiten la deslocalización electrónica de la molécula. Esta propiedad es la que 
confiere coloración al grupo azoico ya que la deslocalización de cargas permite a la 
molécula adquirir formas conjugadas, que absorben frecuencias de luz dentro del espectro 
visible. 
Los compuestos azoicos aromáticos pueden sintetizarse mediante diazotización: reacción 
de sustitución electrofílica en el anillo aromático, con sales de diazonio. Estas sales 
descomponen a temperaturas alrededor de los 5 ºC con lo que la reacción tendrá lugar en 
disoluciones cercanas a la congelación. Durante la diazotización una amina aromática se 
disuelve en ácido enfriado y luego se mezcla una disolución de nitrito de sodio. Los 
productos de esta reacción son altamente reactivos y presentan elevado riesgo de 
explosión. 
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En una segunda reacción (copulación), se une el diazo formado a otros hidrocarburos para 
dar lugar a una determinada molécula azoica que será el colorante. Exceptuando los 
pigmentos metalizados, la gran mayoría de compuestos azoicos contiene dos átomos de 
nitrógeno unidos por enlace doble.  
Debido a su inestabilidad (especialmente acusada en los compuestos azoicos alifáticos) 
debe tenerse especial precaución en el manejo de compuestos azoicos resultantes, para 
evitar su explosión. 
Los colorantes orgánicos son comercializados mayoritariamente en forma de sólido, con 
reducido grado de humedad; en menor proporción, también se comercializan disueltos en 
agua, empleando proporciones significativas de disolventes orgánicos, destinados a evitar 
la precipitación del sólido (estabilización de la disolución). 
Por otra parte, se trata de un proceso en que la mayoría de materias primas empleadas 
son sólidos orgánicos con comportamiento explosivo debido a la facilidad de oxidación que 
presentan los grupos aromáticos “nitro”. 
Esto configura un escenario especialmente marcado por el comportamiento peligroso que 
aportan las sustancias implicadas, en cuanto a formación de atmósferas explosivas 
pulverulentas, pero también por vapores inflamables que provienen de los disolventes de 
estabilización. 
La aplicación del proceso y metodología para la evaluación del riesgo de explosión en una 
planta de fabricación de colorantes orgánicos azoicos se presenta en los anexos del 
presente proyecto. 
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Conclusiones 
La principal preocupación durante el diseño de la metodología para la evaluación de 
riesgos en atmósferas explosivas estaba orientada a dotarla de la flexibilidad suficiente 
para que fuera aplicable a la mayoría de casos posibles. Se asume la posible realización de 
pequeñas modificaciones para adecuar la metodología a casos específicos y, a partir de los 
resultados obtenidos en su aplicación práctica, se esperan resultados satisfactorios para 
todo tipo de instalaciones. 
Además de dar cumplimiento a los requisitos del RD 681/2003 [27], la realización de una 
valoración global (apartado 6.4) facilita la interpretación del nivel de riesgo resultante: 
mediante el formulario de evaluación de riesgos se obtiene directamente un valor numérico 
y su codificación, en lo que se refiere al nivel de intervención. La incorporación de los 
factores de corrección permite tener en cuenta aspectos relevantes en la valoración del 
riesgo: antigüedad de los equipos, presencia de personas o grado de ocupación de las 
zonas con especial riesgo de formación de atmósferas explosivas (0, 1, 20 y 21). 
Para las instalaciones analizadas, los factores de antigüedad y presencia de personas 
presentan especial importancia con lo que se ha observado que los factores de corrección 
adquirían el valor máximo de 1,2. Teniendo en cuenta que la planta empleada como caso 
práctico es representativa del sector, sería interesante la modificación de las funciones 
expuestas en Ec. 6.2, Ec. 6.3 y Ec. 6.4, para dotar de mayor sensibilidad los respectivos 
factores de corrección. 
En la misma línea, podría considerarse la posibilidad de aumentar la incidencia de los 
factores sobre el riesgo medio (Rm) o dotar de mayor penalización a alguno de ellos. Con 
esta medida se conseguiría superar la penalización regular que aportan ahora los tres 
factores (aumento del 20%) para permitir que un factor cuente con mayor importancia. Otra 
alternativa para diferenciarlos seria considerar su ponderación. 
Los equipos de trabajo fabricados después del 30 de junio de 2003 cuentan con las 
protecciones necesarias para la prevención de atmósferas explosivas (marcado ATEX y 
declaración de conformidad CE) con lo que no requerirán de evaluación de idoneidad. 
Dado que en los próximos años, uno de los factores característicos de las instalaciones 
sobre las que se deberá evaluar el riesgo será que sus equipos serán anteriores a la fecha 
mencionada, se considera de especial interés la inspección específica de los equipos que 
se realiza para determinar su idoneidad, en cuanto al el estudio de fuentes de ignición por 
chispas mecánicas (apartados 5.5.3 y 6.3). 
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El análisis permite detectar los puntos críticos y determinar la necesidad de adopción de 
medidas en algún equipo concreto, sin resultar incompatible con la evaluación global del 
riesgo exigida por el artículo 4 del RD 681/2003 [27]. 
Durante la aplicación del caso práctico (véase Anexo 1) no se han apreciado problemas de 
método: la inspección de fuentes de ignición evidencia los puntos en lo que se precisaba la 
adopción de medidas adicionales para la reducción del riesgo. Por ejemplo, se observa que 
los puntos críticos para la ignición de atmósferas explosivas pueden localizarse en los 
quemadores de los secadores spin-flash y secado por atomización, que aportan riesgo por 
elevada temperatura (superan el margen de seguridad) y por tratarse de llamas que, 
aunque confinadas, se encuentran en zona clasificada o cercanas a ella. En lo referente a 
chispas de origen mecánico, se ha observado que algunos equipos no cuentan con 
protección suficiente para estar emplazados o trasegar las zonas en las que se han 
clasificado. 
La metodología presentada establece una vinculación total entre la realización del DPCE y 
la evaluación del riesgo; adicionalmente, la aportación de un índice y estructura 
normalizados, han facilitado sustancialmente la realización del documento. Es 
especialmente relevante este aspecto en lo que se refiere al capítulo 6 del DPCE, donde el 
índice propuesto permite sistematizar la inspección de medidas de prevención y protección. 
Una vez finalizados los trabajos de evaluación del riesgo, la Guía de Buenas Prácticas [5] 
recomienda comprobar la exahustividad del DPCE mediante la lista de comprobación 
presentada en su Anexo A.3.6. Aunque esta medida no se ha aplicado para comprobar la 
eficacia de la metodología, se recomienda en posteriores aplicaciones, para contrastar los 
resultados obtenidos. 
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